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Abstract 



A decision-making aid (1 ) for delivering at least one drug to a living being. Said 
decision-making aid includes a fuzzy logic processor (8) for processing at least 
one first data item (12) relating to tiie living being of interest, and ati least one 
second data item (II) relating to the dnj|471f^,.;ie"^^Qj^Vma1qh^ -aid-provides an 
output representing a customised amouhi ofsaid driig, as well as, in a further 
embodiment, an output representing a customised method for delivering the drug 
to the living being requiring same. A drug delivery device including a decision- 
making aid is also disclosed. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Verabrei- 
chung eines Medikaments bzw. von Medikamenten an ein Lebewe- 
sen, insbesondere an einen Patienten, der sich einer thera- 
peutischen Behandlung unterzieht. 

Aus dem Dokument mit dem Titel "Anaesthesia Simulators for 
^the Design of Supervisoy Rule -Based Control in the Operating 
Theatre" von D.-A. Linkens und M. F. Abbod, Compating & 
Control Engineering J., April 93, Ed. 4, Nr. 2, Seiten 55-62 
ist ein Steuerschaltkreis mit Fuzzy-Logik fur die Verabrei- 
chung eines Anasthetikums in Echtzeit wahrend einer 
Operation bekannt, wobei der Steuerschaltkreis einen ge- 
schlossenen Regelkreis und ein "Experten" -Kontrollsystem 
enthalt, das eine Entwicklung und Anpassung der Fuzzy-Logik- 
Algorithmen und der Skalierungsf aktoren eingangs und aus- 
gangs des Fuzzy-Logik-Verarbeitungsmoduls durch das Kon- 
trollsystem selbst ermoglicht. 

Dieses Steuerungssystem umfaSt Mittel, die das Eingeben der 
Konzentrat ion des zu verabreichenden Medikaments sowie 
patientenbezogener Daten gestatten. Es stellt ausgangsseitig 
ein elektrisches Steuersignal fiir eine Einrichtung zur 
Verabreichung des Medikaments bereit, wobei dieses elektri- 
sche Signal einer momentanen Dosis des Medikaments ent- 
spricht und sich in Abhangigkeit von der Regelung, die in 
Echtzeit die Reaktion des Patienten uber einen Relaxographen 
beriicksichtigt , andert. Das Regelsystem enthalt Mittel, mit 
denen die Skalierungsf aktoren am Eingang und Ausgang bzw. 
auf beiden Seiten des Fuzzy-Logik-Steuerschaltkreises veran- 
dert werden konnen. 



Was die Bestimmung einer oder mehreren Dosen des einem 
Patienten zu verabreichenden Medikaments durch den behan- 
delnden Arzt betrifft, wird diese im allgemeinen auf der 
Grundlage der durch den Hersteller des Medikaments angegebe- 
nen Standardmengen durchgef uhrt . In bestimmten Fallen ist 
eine Spannbreite moglicher Werte fur jede Dosis und die Zahl 
der standardmalSigen taglichen Verabreichungen dieser Dosis 
angegeben. Auf dieser Grundlage schreibt der behandelnde 
Arzt im AnschluS an seine Diagnose, die die Schwere der 
Krankheit oder das korperliche oder seelische Problem seines 
Patienten feststellt, eine bestimmte Dosis vor. Diese Vor- 
schrift beruht somit auf der Erfahrung des behandelnden 
Arztes und auf seiner Einschatzung der Krankheit oder des 
f estgestellten Problems. 

Der behandelnde Arzt ist somit mit dem Problem konf rontiert , 
die Dosen des Medikaments bzw. der Medikamente fur verschie- 
dene Patienten allein auf der Grundlage allgemeiner ein- 
schlagiger Daten zu bestimmen, wobei dieses Problem vor 
allem daher riihrt, daft eine Personalisierung dieser Dosen 
von einer Gesamtheit festgelegter Parameter abhangt , die ein 
behandelnder Arzt in der Praxis nicht auf sichere und effi- 
ziente Weise verwalten kann. 

Eine erste Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ent- 
scheidungsunterstutzungssystem zu schaffen, das der Bestim- 
mung einer individualisierten Menge wenigstens eines gegebe- 
nen, einem Lebewesen zu verabreichenden Medikaments im 
AnschluS an eine durch einen behandelnden Arzt erstellte 
Diagnose dient . 

Hierzu betrif f t die ' Erfindung ein Entscheidungsunterstut- 
zungssystem zur Verabreichung mindestens eines Medikaments 
an ein Lebewesen, wie es im Anspruch 1 beansprucht ist. Die 
Inf ormationen in bezug auf das Medikament oder die Medika- 
mente konnen durch den Benutzer bereitgestellt oder im 



voraus durch den Hersteller des Entscheidungsunterstut- 
zungssys terns eingegeben werden. 



Die Verwendung einer Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit ermog- 
licht die Eingabe der Inf ormationen in Form von Fuzzy-Varia- 
blen, die z. B. durch eine qualitative Bewertung ausgedriickt 
werden. Unter einer qualitativen Bewertung wird eine Bewer- 
tung verstanden, die auf einer Skala ausgedruckt wird, die 
verschiedene mogliche Zustande eines Parameters beschreibt. 

Die Verarbeitung der verschiedenen Parameter durch eine 
Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit ist bei einer solchen 
Anwendung sehr effizient und erfordert keine besondere 
Komplexitat fiir die Verarbeitungseinheit , so daS diese 
relativ preiswert bleibt. Zudem liegt eine solche 
Verarbeitung im allgemeinen auSerhalb der geistigen 
Fahigkeiten eines behandelnden Arztes,- so daS das 
erf indungsgemalSe Entscheidungsunterstutzungssystem im ganzen 
die Aufgabe erfiillt, bei der Bestimmung . der 
individualisierten Dosen des Medikaments bzw. der 
Medikamente zu helfen; dies um so mehr, als die Anzahl der 
zu verwaltenden Parameter groS ist. Durch Anwendung der 
Fuzzy-Logik im System der Erfindung kann auf sichere und 
wirksame Weise das auf dem medizinischen und 
pharmazeutischen Gebiet gewonnene Wissen genutzt werden, um 
optimale personalisierte Dosen des Medikaments bzw. der 
Medikamente mit ausreichender Genauigkeit zu bestimmen. Da 
physiologische Werte eines Lebewesens im allgemeinen in 
Wertebereichen angegeben und zeitlich nicht konstant sind, 
ist die Verarbeitung durch Fuzzy-Logik sehr sinnvoll . 

Seit dem Auftauchen der Theorie der Fuzzy-Logik in den 60er 
Jahren sind unzahlige Artikel, Bucher und andere Dokumente 
uber diese Theorie und deren Anwendungen verof f entlicht 
worden (siehe z. B. L. A. Zadeh in Information Sciences 8, 



S. 199 bis 249, 1975 und die zahlreichen in diesem Artikel 
angefuhrten Verweise) . 

Was die Integration verschiedener Schlufif olgerungsregeln und 
Algorithmen zur Fuzzy-Logik-Verarbeitung der Daten in elek- 
trischen oder elektronischen Schal tkreisen betrifft, erfor- 
dert diese heute vom Fachmann eine breite Kenntnis der 
Materie. Zu diesem Gegenstand sind neben dem oben zitierten 
Dokument zahlreiche Artikel, Bucher und andere Dokumente 
verof f entlicht worden, z. B. T. Yamakawa und T. Miki, The 
Current Mode Fuzzy Logic Integrated Circuits Fabricated by 
the Standard CMOS Process, IEEE Transactions on Computers, 
Bd. C-35, Nr. 2, S. 161-167, Februar 1986, K. Suit und H. 
Wallinga, A Class of Analog CMOS Circuits Based on the 
Square-Law Characteristic of an MOS Transistor in Satura- 
tion, IEEE Journal of Solid State Circuits, Bd. SC-22, 
Nr. 3, S. 357-365, Juni 1987, T. Miki u. al, Silicon Imple- 
mentation for a Novel High-Speed Fuzzy Inference Engine: 
Mega-Flips Analog Fuzzy Processor, Journal of Intelligent 
and Fuzzy Systems, Bd. 1(1), S. 27-42, 1993; und 
insbesondere M. Sasaki u. a., Current-Mode Analog Fuzzy 
Hardware with Voltage Input Interface and Normalization 
Locked Loop, lEICE Trans. Fundamentals, Bd. E75-A, Nr. 6, S. 
650-654, Juni 1992 und Proc . 1. IEEE Conference Fuzzy 
Systems, San Diego, S. 451-457, Marz 1992; M. Sasaki u. a. 
Fuzzy Multiple-Input Maximum and Minimum Circuits in Current 
Mode and Their Analyses Using Bounded-Difference Equations, 
IEEE. Transactions on Computers, Bd. 39, Nr. 6. S. 768-774, 
Juni 1990. 

Da das Erstellen von Fuzzy-Logik-Algorithmen, sobald die 
verschiedenen Parameter und Variablen angegeben sind, und 
die Konzeption von Schal tungen fur deren Ausf iihrung insbe- 
sondere in Form von Primar schal tungen fiir die Schlufifolge- 
rungsregeln und von Schaltungen zur Aggregation der ver- 
schiedenen SchluSfolgerungsregeln Teil der normalen Arbeit 



des Fachmanns sind, wird dies nachfolgend nicht im Detail 
beschrieben. 

Die vorliegende Erfindung stutzt sich auf einen neuen Typ 
eines Entscheidungsunterstut zungssystems fur den- Bereich der 
Medizin, der auf einem neuen Konzept basiert, das es dem 
behandelnden Arzt gestattet, die Dosierung des Medikaments 
bzw. der Medikamente fur einen bestimmten Patienten und eine 
bestinnnte Therapie effizient zu individualisieren, wobei sie 
auch an andere Patienten verabreichbar ist. Zum Beispiel 
konnen sowohl Mikroprozessoren der Bauart FP 900 0 und FP 
9001 der Firma OMRON, Kyoto, Japan, die in dem obengenannten 
Artikel von T. Miki u. a. (Seiten 38 bis 40) erwahnt worden 
sind, als auch Schaltungen des Typs "current mode", die den 
von den oben zitierten M. Sasaki u.- a. oder K. Bult und H. 
Wallinga vorgeschlagenen Schaltungen ahnlich sind und eine 
analoge Verarbeitung der verschiedenen Parametern und 
Variablen ermoglichen, bei der Verwirklichung eines 
erf indungsgemaSen Entscheidungsunterstut zungssystems 

verwendet werden. 

Das erf indungsgemaSe Entscheidungsunterstut zungs system kann 
zur eingangsseitigen Verarbeitung mehrerer Inf ormat ionen 
beziiglich der Me.dikamente und mehrerer Informat ionen. beziig- 
lich des Lebewesens, fur das das Medikament .vorgesehen ist, 
ausgebildet sein. 

Die Inf ormationen bezuglich der Medikamente betreffend 
umfassen diese z. B. die durch den Hersteller des Medika- 
ments angegebene Standarddosis, die T^zahl der taglichen 
Verabreichungen dieser Dosis, die Zeit oder die Periode der 
Verabreichung dieser Dosis im Verlauf des Tages und/oder ein 
Zeitintervall zwischen zwei auf einanderf olgenden Dosen. 
Diese Inf ormat ionen- konnen auSerdem das Organ betreffen, fiir 
das das Medikament bestimmt ist, die maximale Menge zur 
Verabreichung dieses Medikaments und/oder die Auswahl einer 



vorprogrammierten zeitlichen Abhangigkeit der Menge im 
Verlauf der Verabreichung einer Dosis . Allgemeiner ausge- 
driickt betreffen die mit einem Medikatnent verkniipften Infor- 
mationen die Daten, die zu diesem Medikament, zu den durch 
dieses Medikament betroffenen Organen oder Korperteilen und 
zur zeitlichen Verabreichungsweise dieses Medikaments geho- 
ren . 

Die Inf ormationen beziiglich des Lebewesens betreffend, fur 
das das Medikament vorgesehen ist, umfassen diese z. B. 
Daten wie etwa Alter, Gewicht, Gewohnheiten in bezug auf das 
Rauchen und den AlkoholgenuS und Allergien sowie Daten, die 
aus einer Diagnose herruhren, wie etwa Blutdruck, Puis, 
Temperatur und Konzentration einer Substanz im Blut . 

Samtliche Inf ormationen bezuglich der Medikamente und* des 
Lebewesens, fur das diese vorgesehen sind, werden durch die 
Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit anhand verschiedener 

Schlufifolgerungsregeln, die zur Definition einer 
individualisierten Menge des Medikaments und einer 
zeitlichen individualisierten Verabreichungsweise dieses 
Medikaments dienen, verarbeitet. 

In einer ersten Ausf iihrungsf orm erzeugt die Fuzzy-Logik- 
Verarbeitungseinheit ausgangsseitig ein einzelnes Signal, 
das eine zu verabreichende personal isierte Medikamentenmenge 
reprasentiert . Diese Menge kann die Dosis, die bei jeder 
Anwendung des Medikaments verabreicht wird, oder eine Menge, 
die dem Lebewesen, fiir das das Medikament vorgesehen ist, in 
einer bestimraten Periode zu verabreichen ist, betreffen. 

In einer zweiten Ausfiihrung der Erf indung erzeugt die Fuzzy- 
Logik- Verarbeitungseinheit ferner einen zweiten Parameter 
bezuglich der zeitlichen Verabreichungsweise des Medika- 
ments . 



GemaS weiteren besonderen Merkmalen der Erfindung ist das 
Entscheidungsunterstutzungssystem zur Verarbeitung der Daten 
bezuglich mehrerer verschiedener Medikamente, bevor diese 
demselben Lebewesen verabreicht warden, ausgebildet. In 
diesem Fall kann die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit so 
ausgebildet sein, daE> verschiedene gegenseitige Wirkungen 
der vorgesehenen Medikamente bei der Dosierung jedes Medika- 
ments und bei der zeitlichen Verabreichungsweise jedes 
Medikaments berucksichtigt werden. 

GemaS weiteren besonderen Merkmalen der Erfindung ist das 
Entscheidungsunterstutzungssystem zur gemeinsamen Verarbei- 
tung von ersten Infer mat ionen bezuglich der Medikamente und 
des Lebewesens, fur das diese vorgesehen sind, und von 
zweiten Inf ormationen bezuglich des Grads der Relevanz der 
ersten Inf ormationen ausgebildet, Diese Relevanzgrade bilden 
Gewichtungsf aktoren, die den . ersten Inf ormationen jeweils 
zugeordnet werden. Diese Gewichtungsf aktoren werden bei der 
Datenverarbeitung durch die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 
berucksichtigt und konnen die Berechnung des Vertraglich- 
keitsgrads oder des Erf lillungsgrads der verschiedenen 
SchluSf olgerungsregeln beeinf lussen , die bei der Verarbei- 
tung der an die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinhei t gelieferten 
Inf ormationen vorgesehen sind, und/oder bei der Aggregation 
der Ergebnisse dieser verschiedenen SchluSf olgerungsregeln 
mitwirken. Diese Aggregation der Ergebnisse kann z. B. durch 
eine gewichtete Verkniipfung der Ergebnisse iri einem 
besonderen ProzeJSschritt realisiert werden. 

Aufgrund dieser stark erweiterten Moglichkeiten der . Fuzzy- 
Logik kann das erf indungsgemaiSe Entscheidungsunterstutzungs- 
system sehr leistungsf ahig sein und mehrere Eingangs inf orma- 
tionen integrieren, wobei es in seinem Aufbau relativ ein- 
fach und in seiner Umsetzung relativ preiswert bleibt. 
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Gemafi einem weiteren besonderen Merkmal der Erfindung kann 
die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit mit einer Datenbank 
verbunden sein, in der eine Inf ormationsmenge gespeichert 
sein kann, die die verschiedenen Organe, verschiedenen 
Medikamente sowie Daten beziiglich einer zur Verabreichung 
des Medikaments oder der Medikamente vorgesehene Verabrei- 
chungsvorrichtung betreffen. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht aufierdem 
darin, eine Verabreichungsvorrichtung fur Medikamente zur 
Verfiigung zu stellen, die eine indidualisierte Verabreichung 
wenigstens eines Medikaments gestattet. 

Zu diesem Zweck betrifft die vorliegende Erfindung eine 
Vorrichtung zur Verabreichung wenigstens eines fliissigen 
Medikaments an ein Lebewesen, wobei diese Vorrichtung 
wenigstens eine externe oder eine eingebaute Pumpe fur die 
Verabreichung des Medikaments und einen Steuerschaltkreis 
fur diese Punipe enthalt und dadurch gekennzeichnet ist, dalS 
sie ferner ein erf indungsgemalSes 

Entscheidungsunterstutzungssystem enthalt, welches das 
Ausgangssignal an den Steuerschaltkreis liefert. 

Die ^ erf indungsgemafie Verabreichungsvorrichtung ermoglicht 
somit das Bestimmen einer individualisierten Mange des 
vorgesehenen fliissigen Medikaments und die Verabreichung in 
automatischer und autonomer Weise. GemalS einer bevorzugten 
Ausfiihrungsf orm der Erfindung liefert das 

Entscheidungsunterstutzungssystem dem Steuerschaltkreis 
wenigstens eine Information beziiglich einer 

individualisierten Menge des fliissigen Medikaments, das dem 
Lebewesen, fur das es vorgesehen ist, zu verabreichen ist, 
und wenigstens eine Information beziiglich einer 
individualisierten zeit lichen Verabreichungsweise dieses 
fliissigen Medikaments fiir dieses Lebewesen, 



Aufgrund dieser Merkmale ist es moglich, einem Lebewesen 
wahrend eines Zeitablaufs auf autonome und individuelle 
Weise ein Medikament zu verabreichen . 

GemaS einer besonderen Ausf uhrungsf orm ist die 
Verabreichungsvorrichtung zur se 1 ekt iven Verabreichung 
mehrerer Medikamente an ein Lebewesen mit Hilfe der Pumpe 
vorgesehen. 

Zum Beispiel kann die Pumpe durch eine Mikropumpe gebildet 
sein, die durch ein piezoelektrisches Element, einen drehen- 
den, induktiv wirkenden Betatiger, einen linearen. Betatiger 
nach dem Prinzip des Spritzenschiebers oder eine kombinierte 
Anordnung dieser Betatiger, angetrieben werden. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden durch die 
folgende Beschreibung aufgezeigt,. die auf die beigefiigte^ 
Abbildungen bezugnimmt und anhand von nicht einschrankenden 
Beispielen gegeben ist, worin: 

Fig. 1 schematisch eine erste Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
zeigt und 

Fig. 2 schematisch eine zweite Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
zeigt . . 

Anhand von Fig. 1 ist im folgenden eine erste 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung beschrieben. 

In dieser Fig. 1 ist zum einen ein Entscheidungsunterstiit- 
zungssystem 1 und zum anderen eine Pumpe. 2 schematisch 
gezeigt, die zur Verabreichung eines flussigen .Medikaments 
dienen, wobei diese Pumpe mit einem Behalter 4 und einem 
Steuerschaltkreis 6 verbunden ist. 



Das Entscheidungsunterstutzungssystem 1 enthalt eine Fuzzy- 
Logik-Verarbeitungseinheit 8, die x Eingange E^, E2, E^^ 
und einen Ausgang S enthalt . Die Eingange E^ bis E^ sind fur 
den Empfang von x Parametern oder Inf ormationen I^, 
I^c vorgesehen. 

GemaS der Erfindung beziehen sich wenigstens eine der Infor- 
mationen bis auf ein Medikament, das zur Verabreichung 
an ein Lebewesen vorgesehen ist, und wenigstens eine weitere 
Information auf dieses Lebewesen. 

Unter "Lebewesen werden grundsatzlich Menschen oder Tiere 
verstanden . 

Die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 8 ist so ausgebildet, 
dafi sie ein Ausgangssignal DP liefert, das eine 
individualisierte Menge des Medikaments reprasentiert / das 
einem Lebewesen, ' fur das dieses vorgesehen ist, zu 
verabreichen ist. Das Ausgangssignal DP kann eine genaue 
individualisierte Dosis oder eine durch eine Fuzzy-Anweisung 
gegebene Dosis festlegen, die spater durch einen Arzt oder 
durch den Steuerschaltkreis 6 bearbeitet wird. 

Die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 8 ist zur Fuzzy-Verar- 
beitung der dem Entscheidungsunterstiit zungssystem 1 bereit- 
gestellten verschiedenen Inf ormationen I^^ bis mit Hilfe 

von verschiedenen Schlufif olgerungsregeln, die vor der Ein- 
gabe der Inf ormationen I^^ bis I;^ vordefiniert werden, vorge- 
sehen. Die sich nach diesen SchluSf olgerungsregeln ergeben- 
den Ergebnisse werden durch die Fuzzy-Logik-Verarbeitungs- 
einheit 8 verarbeitet, ' die dann an ihrem Ausgang S ein 
Ausgangssignal DP erzeugt, dessen Wert von den eingangssei- 
tig bereitgestellten Inf ormationen I^ bis I^^ abhangt . 

Es soil an dieser Stelle angemerkt werden, daS die verschie- 
denen Schlufif olgerungsregeln und die Art und Weise, in der 



die nach diesen SchluSf olgerungsregeln erhaltenen Ergebnisse 
gesammelt werden, in die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 8 
in definitiver Weise integriert oder in einer weiterentwik- 
kelten Ausgestaltung wenigstens teilweise liber eine Schnitt- 
stelle (nicht gezeigt) , die die Eingabe verschiedener 
SchluSf olgerungsregeln oder wenigstens das Andern bestimmter 
Verarbeitungsparameter dieser verschiedenen SchluSfolge- 
rungsregeln ermoglicht, eingegeben werden konnen . In dieser 
letzteren besonderen Ausgestaltung der Erfindung kann das 
Entscheidungsunterstutzungssystem 1 auf verschiedene 
unterschiedliche Situationen reagieren und zur Verabreichung 
verschiedener Medikaraente unterschiedlicher Art mit einem 
hohen Ef f izienzgrad angepaSt werden. 

Es kommt ebenfalls in Betracht , daS der Hersteller eines 
Medikaments gleichzeitig eine Gesamtheit von Daten 
bereitstellt , die es gestatten, die Fuzzy-Logik- 
Verarbeitungseinheit 8 uber die Schnittstelle zu 
programmieren, bevor das Entscheidungsunterstutzungssystem 1 
zur Bestimmung einer Dosis oder einer individualisierten 
Menge dieses einem bestimmten Lebewesen zu verabreichenden 
Medikaments verwendet wird. Der Hersteller des Medikaments 
stellt z. B. einen Strichcode oder eine elektronische Karte 
des . Typs Chip-Karte, des Typs . PCMCIA oder des 
Fernsteuerungs-/Fernubertragungstyps bereit. Das 

Entscheidungsunterstutzungssystem umfalSt Mittel zum Lesen 
und Interpretieren der in dem Strichcode oder auf den Karten 
des Typs Chip-Karte, des Typs PCMCIA oder des Fernsteue- 
rungs -/Ferbubertragungstyps enthaltenen Inf ormat ionen . Diese 
Inf ormationen konnen durch den Medikamentenhersteller co- 
diert sein und die Verabreichungsvorrichtung zum Lesen eines 
solchen Codes ausgebildet sein, wobei die Vorrichtung nur 
fur eine Gesamtheit von vorgegebenen Med.ikamente funktio- 
niert . Diese Inf ormationen konnten f erner in Programmen f vir 
tragbare oder Deskop-Mikrocomputer zur Aus- oder Fortbildung 
der Bedienungspersonen und/oder Weiterverf olgung von 
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Therapien verwendet . werden. Das 

Entscheidungsunterstiitzungssystem enthalt Mittel zum Lesen 
der Informationen, die in dem Strichcode oder auf der 
elektronischen Karte enthalten sind. 

Die Inf ormationen bis konnen aus mehreren Informatio- 
nen bezuglich des Medikaments und aus mehreren Inf ormationen 
beziiglich des Lebewesens, fur das das Medikament bestimmt 
ist, bestehen. Beispielsweise enthalten die Inf ormationen 
bezuglich des Medikaments den Wert einer Standarddosis oder 
Standardmenge eines wahrend einer bestimmten Periode zu 
verabreichenden Standardmedikaments , wobei diese 

Standarddosis oder Standardmenge im allgemeinen durch den 
Medikamentenhersteller bereitgestellt wird, das Organ oder 
die Organe, fur die insbesondere dieses Medikament bestimmt 
ist, die chemische Zusammensetzung des Medikaments oder 
beliebige andere Inf ormationen, die die Menge des einem 
bestimmten LebeWesen zu verabreichenden Medikaments 
beeinflussen konnen. 

Die Inf ormationen bezuglich des Lebewesens, fiir das das 
Medikament bestimmt ist, konnen sehr unterschiedlich sein 
und z. B. Daten in bezug auf Alter, Gewicht, 
Lebensgewohnheiten und Allergien dieses Lebewesens sowie 
Daten enthalten, die aus einer Diagnose stammen, wie Blut- 
druck, Temperatur, Konzentration einer Substanz im Blut, ein 
durch eine Krankheit befallenes Organ oder Korperteil, den 
Namen dieser Krankheit und beliebige weitere Inf ormationen, 
die die Menge des diesem Lebewesen zu verabreichenden Medi- 
kaments beeinflussen konnen. 

Das erf indungsgemaSe Entscheidungsunterstut zungssystem l 
ermoglicht somit die Verarbeitung verschiedener Informatio- 
nen bezuglich eines Medikaments und eines Lebewesens, fur 
das dieses Medikament bestimmt ist, derart, daS es eine 
individualisierte Menge dieses Medikamentis liefert, das 
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di esem Lebewesen zu verabreichen ist . Dieses Entscheidungs- 
unterstutzungssystem 1 ermoglicht somit das Erstellen einer 
individualisierten Therapie mit einem bestimmten Medikament 
anhand verschiedener Inf ormationen, insbesondere anhand 
qualitativer Inf ormationen, die das Lebewesen betreffen, das 
der Therapie unterzogen wird. Aus diesem Grund wird die 
Therapie effizienter gemacht, und die mit dem Medikament 
verbundenen Sekundarrisiken werden minimiert. 

An dieser Stelle wird angemerkt , dafi das Ent- 
scheidungsunterstutzungssystem 1 ein autonomes System bilden 
kann, das Mittel zum Lesen umfaSt, die ein Einlesen des 
Ausgangssignals DP ermoglichen, oder mit einer Vorrichtung 
zur Verabreichung des Medikament s, insbesondere mit einer 
Pumpe zur Verabreichung eiries fliissigen Medikaments, 
kombiniert werden kann. 

Am Eingang A des Steuerschaltkreises 6 der Pumpe 2 kann eine 
Leseschnittstelle (nicht gezeigt) vorgesehen sein, die zum 
Empfang des Ausgangssignals DP direkt vom 

Entscheidungsunterstiitzungssystem 1 ausgebildet ist, wobei 
die durch das Ausgangssignal DP gegebenen Inf ormationen 
anschliefiend in dem Steuerschaltkreis 6 gespeichert werden, 
wobei der Steuerschaltkreis 6 wahrend der Verabreichung des 
Medikaments , an das Lebewesen, fur das es bestimmt ist, vom 
Entscheidungsunterstutzungssystem 1 getrennt wird. 

Somit kann das Entscheidungsunterstutzungssystem 1 vollig 
autonom sein und seine eigene Leseeinrichtung enthalten oder 
in seinem Betrieb autonom sein, wobei es eine Schnittstelle 
enthalt, die an eine am Eingang des Steuerschaltkreises 6 
der Pumpe 2 vorgesehene Leseschnittstelle angepaSt ist. In 
einer integrierten Aus fuhrungs form kann das Entschei- 
dungsunterstiitzungssystem 1 so mit dem Steuerschaltkreis 6 
verbunden sein, daS gemeinsam ein einziges elektronisches 
Modul gebildet wird. 
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Anhand der am Eingang A des Steuerschal tkreises 6 empfange- 
nen Inf ormationen liefert die Pumpe 2 an ihrem Ausgang B 
eine dem Ausgangssignal DP entsprechende Menge des Medika- 
ments . 

Im folgenden, ist mit Bezug auf Fig. 2 eine zweite Ausfiihrung 
der Erfindung beschrieben. 

Diese zweite Ausf uhrungsf orm der Erfindung betrifft eine 
Vorrichtung zur Verabreichung mehrerer Medikamente M^, M2 
und M3 , wobei diese Medikamentenverabreichungsvorrichtung 
ein Entscheidungsunterstutzungssystem 11 enthalt . Ferner 
enthalt diese Verabreichungsvorrichtung eine Pumpe 18 und 
einen Steuerschaltkreis 12 fur diese Pumpe 18, der mit einer 
Datenbank 16 verbunden ist. Der Steuerschaltkreis 12 enthalt 
eine interne Uhr 14. Die Pumpe 18 ist mit einer 
MehrmeSgrolSenaufnehmereinheit 2 0 verbunden. 

AuSerdem ist eine Auswahleinrichtung 22 vorgesehen, deren 
Eingange A, B und C liber Leitungen C-^, und C3 jeweils mit 
drei Behaltern R-^, R2 und R3 verbunden sind, und deren 
Ausgang D ist mittels einer Leitung C4 mit einem Eingang .A 
der Pumpe 18 verbunden. Der Ausgang. ' B der 
Mehrme&grofienaufnehmereinheit .20 ist dazu bestimmt, liber 
eine Leitung 26 mit einem durch ein Rechteck 24 schematisch 
dargestellten Lebewesen verbunden zu werden. 

Es . ist anzumerken, daS die Pumpe 18 und die Mehrmefigro- 
ISenauf nehmereinheit 2 0 gemeinsam eine einzige • Einheit bilden 
konnen, wobei sich die in der MehrmeSgrolSenaufnehmereinheit 
20 vorgesehenen MeSgrofienauf nehmer nicht unbedingt in FlieS- 
richtung des flussigen Medikaments MF hinter der Pumpe 18 
befinden miissen. Auch kann die Auswahleinrichtung 22 direkt 
mit. der Pumpe 18 verbunden sein, so daS keine Verbindungs- 



leitung C4 zwischen der Auswahleinrichtung 22 und der Pumpe 
18 vorgesehen werden mu6. 

In der vorliegenden Ausf uhrungsf orm ist z. B. eine Pumpe 18 
vorgesehen, die durch eine durch ein piezoelektrisches 
Element betatigte Mikropumpe gebildet ist. Der Steuerschalt - 
kreis 12 erzeugt an seinen Ausgangen A und B zwei Steuersi- 
gnale S^^ und S2 , deren Werte eine Frequenz und eine Ampli- 
tude fur die Betatigung der Mikropumpe 18 mittels eines 
piezoelektrischen Elements (nicht gezeigt) reprasent ieren . 
Diese Steuersignale und S2 konnen zu einem einzigen 

Signal 82^ 2 kombiniert werden und, je nach Typ der zu beta- 
tigenden Pumpe, andere Bedeutungen als Frequenz und 
Amplitude haben. Ferner erzeugt der Steuerschaltkreis 12 an 
seinem Ausgang C ein drittes Steuersignal S3, das zu einem 
Eingang E der Auswahleinrichtung 22 libertragen wird. Die 
MehrmeEgroSenauf nehmereinheit 20 liefert dem Steuerschalt- 
kreis 12 mehrere Uberwachungssignale C^, i = 1 bis m. Die 
Steuersignale Ci reprasentieren z. B. den Druck am Ausgang 
der Mikropumpe 18, die Temperatur des Medikaments MF und den 
Volumen- oder Massendurchsatz des von dieser Mikropumpe 
gelieferten Medikaments MF. 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm enthalt der 
Steuerschaltkreis 12 ein Fuzzy-Logik-Steuerungsmodul (nicht 
gezeigt) , wobei die verschiedenen Uberwachungssignale zur 
Verarbeitung durch dieses Fuzzy-Logik-Steuerungsmodul in 
Fuzzy- Variablen umgewandelt werden. 

Es ist anzumerken, daS der Steuerschaltkreis 12 weitere, 
nicht gezeigt e Ausgange enthalten kann und weitere Steuersi- 
gnale fur die Pumpe 18, fur die Auswahleinrichtung 22 sowie 
fiir die Behalter R^, R2 und R3 oder fur Steuerelemente wie 
etwa Auf/Zu- oder Ruckschlagventile, die mit diesen Behal- 
tern verbunden sind, erzeugen kann. 



Das Entscheidungsunterstutzungssystem 11 der in Fig. 2 
gezeigten Verabreichungsvorrichtung enthalt eine Fuzzy- 
Logik-Verarbeitungseinheit 30, die mit einer Datenbank 32 
verbunden ist. Diese Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 30 ist 
zum eingangsseitigen Empfang mehrerer Datensignale vorgese- 
hen, die jeweils Medikamente bis M3 und das Lebewesen 24, 
fur das die Medikamente bestimmt sind, betreffen. Eingangs- 
seitig ist vorgesehen, unter den Inf ormat ionen, die die 
Medikamente Mi, i = 1. bis 3, betreffen, die Standarddosis 
DSi,. die Verabreichungsweise MAS^, den 24 -Stunden-Rhythmus 
RCi fur wenigstens ein Organ oder ein Korperteil, die durch 
das Medikament Mj^ betroffen sind, sowie weitere Informatio- 
nen oder Parameter AP^ beziiglich der Medikamente Mi, i = 1 
bis 3/ . bereitzustellen. 

Unter diesen weiteren, der Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 
30 bereitgestellten Inf ormat ionen wird 2. B. das Organ oder 
das Korperteil, fur das das Medikament Mi bestimmt ist, die 
chemische Zusammensetzung dieses Medikaments Mi oder auch 
andere Inf ormat ionen bezuglich der bekannten Nebenwirkungen 
dieses Medikament , der Unvertraglichkeiten mit anderen 
Medikamenten, der einem bestimmten Lebewesen maximal verab- 
reichbare Menge und aller weiteren Inf ormat ionen angegeben, 
die die individualisierte Menge DPi jedes Medikaments 
Oder dessen- individualisierte Verabreichungsweise .MAPi, die 
durch die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 30 ; an die 
Eingange. D bzw. E des Steuerschaltkreises 12 geliefert wird, 
beeinflussen konnen. 

Die Inf ormat ionen, die die individualisierte Menge DPi jedes 
Medikaments Mi oder dessen individualisierte Verabreichungs- 
weise MAPi beeinflussen konnen, stehen vor allem mit ver- 
schiedenen . der Verarbeitungseinheit 3 0 bereitgestellten 
Inf ormationen bezuglich des Patienten, fur den die Therapie 
bestimmt ist, in Bezug. Diese Inf ormationen bestimmen z. B, 
den Wert der in die verschiedenen, in der Verarbei- 
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tungseinheit 30 vorgesehenen Schlufif olgerungsregeln und/oder 
in die Aggregat ionsgleichungen fur die Ergebnisse dieser 
verschiedenen Schlufif olgerungsregeln eingetragenen Koeffizi- 
enten oder Parameter . 

Die am Eingang der Verarbeitungseinheit 30 bereitgestellten 
Inf ormationen, die das Lebewesen, fur das . die Medikamente 
Mi, i = 1 bis 3, bestimmt sind, betreffen, sind in Fig. 2 
durch die Bezugszeichen bis Pj^ angegeben. Diese Inf orma- 
tionen Pi, i = 1 bis n, beziiglich des Patienten kormen 
dieselben Inf ormationen wie die in der ersten 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung beschriebenen Inf ormationen 
umfassen. Ferner konnen Inf ormationen vorgesehen werden, die 
zeitliche Gewohnheiten des hier betrachteten Lebewesens und 
zeitliche Inf ormationen in bezug auf Organe oder Korperteile 
dieses Lebewesens betreffen. Ferner ist es moglich, 
Parameter bezuglich des psychischen Zustands des Patienten 
einzugeben, da die zu verabreichenden Medikamente mit 
solchen Inf ormationen in einem Bezug stehen* 

An dieser Stelle sind weitere Eingangs inf ormationen zu 
erwahnen, die bei der Bestimmung der individualisierten 
Mengen DP^ und individualisierten Verabreichungsweisen MAS^ 
dieser Medikamentenmengen mitwirken konnen, namlich ein 
allgemeiner 24 -Stunden-Rhythmus oder ein globaler Biorythmus 
des Lebewesens, fur das die hier beschriebene Vorrichtung 
zur Verabreichung des Medikaments vorgesehen ist. 

Die Inf ormationen bezuglich der Standardverabreichungsweise 
MASi jedes Medikaments M^ betreffend handelt es sich z. B. 
urn eine Anzahl von wahrend eines Tages oder im 24 -Stunden- 
Rhythmus zu verabreichenden Dosen. Die Inf ormationen bezug- 
lich der Verabreichungsweise konnen auEerdem den maximalen 
Durchsatz oder eine charakteristische Kurve fiir den Durch- 
satz wahrend der Verabreichung einer Dosis betreffen. Im 
Fall einer kontinuierlichen oder nahezu kontinuierlichen 
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Verabreichung gibt die Verabrei chungsweise MASi den 
Standarddurchsatz, mit dem das Medikament verabreicht werden 
mulS, Oder die Staridardwiederholraten zur Verabreichung der 
Mikrodosen an. In der Datenbank 32 kann eine Gesamtheit von 
charakteristischen Durchsatzkurven vorgesehen werden, die 
vom Benutzer der erf indungsgemalSen Verabreichungsvorrichtung 
ausgewahlt werden konnen. 

Den 24-Stunden-Rhythmus CR^ betreffend wird z. B. eine 
Fuzzy-Variable benutzt, deren Bezugssystem in vier Fuzzy- 
Zonen eingeteilt ist, die vier Zeitbereiche 20-22, 22-24, 
24-26 und 26-2 8 Stunden reprasent ieren . 

Es ist anzumerken daS die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 
30 wahrend einer ersten Zeit eine bestimmte Anzahl von 
Fuzzy-Variablen verarbeiten und danach bestimmte Ergebnisse 
dieser Verarbeitung in die - Form def inierter Variablen 
umwandeln kann, die anschlieSend, zusammen mit weiteren 
Eingangsvariablen, auf herkommliche Weise verarbeitet werden 
konnen. Die als Fuzzy- Variable verarbeiteten Variablen 
konnen in das Entscheidungsunterstiitzungssystem als solche 
Oder in Form von definierten Variablen eingegeben werden, 
die anschlieSend durch die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 
30 in Fuzzy- Variable umgewandelt werden. 

In dieser zweiten Ausf iihrungsf orm der Erfindung sind ferner 
am Eingang des Entscheidungsunterstiit zungssystems 11 
MeSsignale PMi, i = 1 bis x, vorgesehen, die von den 
MeSgrofienauf nehmern 34 stammen, die . mit dem Lesewesen 
verbunden sind, an welches die erf indungsgemafie Verabrei- 
chungsvorrichtung angeschlossen ist. Die MeSsignale PM^ 
bilden somit zeitlich veranderliche Inf ormationen, die 
Indikationen iiber die Entwicklung bestimmter, dem Lebewesen 
24 eigener Parameter angeben. Die MeSsignale PMi werden 
durch die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 3 0 in Fuzzy- 
Variable umgewandelt'. 



Beispielsweise reprasentieren die MelSsignale PM^ den Blut- 
druck, die Temperatur und die Konzentration einer Substanz 
im Blut Oder in einem anderen Teil des Korpers . In einer 
besonderen Anwendung konnen ein oder mehrere MeEsignale PM^ 
aus einer Elektromyographie oder aus einer beliebig anderen 
Uberwachungseinrichtung des Lebewesens, z. B. einem Elektro- 
kardiogramm, stammen. 

In dieser Aus fuhrungs form ist aulSerdem vorgesehen, daJS das 
Entscheidungsunterstiitzungssystem 11 dem Steuerschaltkreis 
12 ein Signal PR^ liefert, das eine Prioritatsstuf e der 
Verabreichung des Medikaments M^, i = 1 bis 3, darstellt. 
Diese Prioritatsstuf e ermoglicht dem Steuerschaltkreis 12, 
die Verabreichung der verschiedenen Medikamente in optimaler 
Weise zu steuern, wenn die Verabreichung raehrerer Medika- 
mente gleichzeitig erfolgt. 

Es ist anzumerken, daJS die Inf ormationen xiber die Priori- 
tatsstufe Pri der Verabreichung verschiedener Medikamente 
ihre Daseinsberechtigung insbesondere dann haben, wenn die 
Pumpe 18 so ausgebildet ist, daS sie einen maximalen 
Durchsatz liefert, der kleiner als die Summe der maximalen, 
fiir diese Medikamente vorgesehenen maximalen Durchsatze 

ist. Zudem konnen die am Eingang F des Steuerschaltkreises 
12 bereitgestellten Prioritatsstuf en PR^ ebenfalls durch ein 
in dem Steuerschaltkreis 12 enthaltenes Fuzzy-Logik- 
Steuerungsmodul (nicht gezeigt) verarbeitet werden, urn den 
optimalen Betrieb der Pumpe 18 so zu bestimmen dalS der 
Energieverbrauch der erf indungsgemaSen 

Verabreichungsvorrichtung minimiert wird. • . 

Den Betrieb . der erf indungsgemaSen Verabreichungsvorrichtung 
betreffend ist vorgesehen, daS die Datenbank 16 die Energie- 
verbrauchscharakteristika der Pumpe 18 in bezug auf ver- 
schiedene, diese Pumpe 18 kennzeichnende . Parameter enthalt. 



Im speziellen Fall einer durch ein piezoelektrisches Element 
betatigten Mikropumpe sind die den Verbrauch bestimmenden 
Parameter die Amplitude und die Frequenz des elektrischen 
Signals zur Erregung des piezoelektrischen Elements. Diese 
charakteristischen Parameter bestimmen den Durchsatz des 
durch die Mikropumpe 18 gef order ten Medikaments MF. 

Das im Steuerschaltkreis 12 enthaltene Fuzzy-Logik-Steue- 
rungsmodul (nicht gezeigt) verarbeitet die Inf ormationen, 
die vom Entscheidungsunterstiit zungssystem 11 stammen, ge- 
meinsam mit den die Pumpe 18. kennzeichnenden Parametern, 
derart, daS die verschiedenen Medikamente Mi, i =1 bis 3, 
mit einem optimalen energetischen Wirkungsgrad verabreicht 
werden, d. h. durch aufierste Minimierung des 
Energieverbrauchs, . wodurch eine therapeutische Effizienz und 
die bei der Verabreichung der verschiedenen Medikamente 
erf orderliche Sicherheit garantiert wird, 

Es ist ferner anzumerken, daS die von der MehrmeSgrofien- 
auf nehmereinheit 20 an den Steuerschaltkreis 12 gelieferten 
Steuersignale ebenfalls durch das obenerwahnte Fuzzy- 

Log ik- St euerungsmodul verarbeitet werden konnen, urn bei' der 
Bestimmung der verschiedenen Steuersignale S^, S2 und S3 
mitzuwirken, die vom Steuerschaltkreis 12 an die Pumpe 18 
und die Auswahleinrichtung 22 geliefert werden, und/oder fiir 
die Regelung dieser Steuersignale sicherzustellen.' 

Unter der Annahme , daS das Entscheidungsunterstiit zungssystem 
11 am Eingang verschiedene zeitlich veranderliche Variable 
empfangt/ die von den mit dem Lebewesen 24 verbundenen 
MeSgrofienauf nehmer 34 stammen, konnen die durch das 
Entscheidungsunterstiit zungssystem 11 gelieferten 

Datensignale DP^, MAP^ und PR^ zeitlich variieren. 

Es ist aufierdem anzumerken, daS • in einer gleichwertigen 
Ausfiihrungsform die ' charakteristischen Parameter der Pumpe 
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c 18 in die mit der Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 30 des 

Entscheidungsunterstutzungssystems 11 verbundene Datenbank 
32 eingegeben werden konnen. In diesem Fall verarbeitet die 
Verarbeitungseinheit 3 0 diese Parameter, die fur die Pumpe 
18 und deren Betrieb mit optimalem Wirkungsgrad cha- 
rakteristisch sind, gemeinsam mit den weiteren, am Eingang 
dieses Entscheidungsunterstut zungssystems 11 bereitgestell - 
ten Inf ormationen. Folglich liefert das Entscheidungsunter > . 
stutzungssystem 11 ein Signal fiir die individualisierten 
Medikamentenmengen DP^ und fur die individualisierten Verab- 
reichungsweisen MAP^ dieser Medikamente, entsprechend dem 
Betrieb und dem Fordervermogen der Pumpe 18. In dieser 
Ausfuhrungsform besteht kein AnlaS, die Inf ormationen 
beziiglich der Prioritatsstuf en PR^ bei der Verabreichung der 
verschiedenen Medikamente einzugeben, da diese Inf ormationen 
bereits in dem Inf ormationssignal beziiglich der 
individualisierten Verabreichungsweisen MAP^ jedes 
Medikaments enthalten sind. 

Es ist ferner anzumerken, da6 die Information beziiglich der 
individualisierten Verabreichungsweise MAP^ auch die 
Inf ormationen beziiglich der individualisierten 

Medikamentenmenge DP^ enthalten kann. In diesem besonderen 
Fall werden die in Fig. 2 gezeigten Signale DP^ und MAP^ 
kombiniert . 

Aus der zweiten Ausf lihrungsf orm . der Erfindung sind mehrere 
Vorteile abzuleiten, insbesondere die Tatsache, daS nicht 
nur die zu verabreichenden Medikamentenmengen sondern auch 
die zeitliche Verabreichungsweise dieser Medikamentenmengen 
individualisiert werden. 

Die zeitliche Verabreichungsweise jedes vorgesehenen Medika- 
ments wird als Funktion von wenigstens gewisser Informa- 
tionen, die .am Eingang des Entscheidungsunterstiit zungssy- 
stems 11 empfangen werden, bestimmt. Folglich wird die 



2eitliche Verabreichung jedes Medikaments individualisiert , 
wodurch die therapeutische Behandlung effizienter wird und 
auSerdem die Medikamentenmengen, die einem Lebewesen, fiir 
das die Therapie bestimmt ist, zu verabreichen sind, mini- 
miert werden konnen. Ferner wird dadurch, daS eine 
individualisierte Steuerung der Verabreichung des 
Medikaments oder der Medikamente garantiert wird, das Risiko 
von verhangnisvollen Nebenwirkungen fiir das betreffende 
Lebewesen minimiert. 

Das erf indungsgemaSe Entscheidungsunterstut zungssystem ist 
flexibel und ermoglicht eine Anpassung der therapeutischen 
Behandlung, indem verschiedene Inf ormationen bezuglich des 
Lebewesens gemafi der Entwicklung dieser verschiedenen Infor- 
mationen im Verlauf der therapeutischen Behandlung variiert 
werden. 

In der zweiten hier beschriebenen Ausfiihrungsf orm ist ferner 
vorgesehen, der Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit 30 Informa- 
tionen bereitzustellen, die den Grad der Wichtigkeit oder 
Relevanz der Inf ormationen bezuglich des Medikaments und des 
Lebewesens, fiir das die Medikamente bestimmt sihd, 
betreffen. Diese Wichtigkeits- oder Relevanzgrade werden 
durch die Verarbei tungseinheit 30 als Gewichtungsf aktoren 
betrachtet, die bei der durch die Verarbeitungseinheit 30 
durchgef iihrten Verarbeitung der verschiedenen Variablen 
beriicksichtigt werden. Zu diesem Zweck sind am Eingang 
dieser Verarbeitungseinheit 3 0 ein Signal PRC^ zur 
Gewichtung des 24 -Stunden-Rhythmus, ein Signal PAP^ zur 
Gewichturig' der obenbeschriebenen Inf ormationen APj^ , Signale 
PPi, i = 1 bis n, die den obenbeschriebenen Inf ormationen 
Pi, i = 1 bis n, zugeordnet sind, sowie Signale PPM^, i = 1 
bis • X, die ' Gewichtungsf aktoren fiir durch die 
MeSgrofienauf nehmer 34 ' gelieferte MefSsignale PM^ bilden, 
vorgesehen. 



Die Gewichtungsf aktoren ermoglichen somit, alle dem Ent- 
scheidungsunterstutzungssystem 11 gelieferten Eingangsinf or- 
mationen unterschiedlich zu gewichten.. Dieses Merkmal ver- 
leiht dem Entscheidungsunterstiit zungssystem 11 eine sehr 
groSe Flexibilitat . 

Die Eingangsinformationen bezuglich der Medikamente sowie 
die obenerwahnten verschiedenen Gewichtungsf aktoren konnen 
auf verschiedene Weise, insbesondere mit Hilfe irgendeines 
Datentragers , in das Entscheidungsunterstiit zungssystem 11 
eingegeben werden. 

Fur jedes Medikament oder jede Medikamentenkombination kann 
ein geeignetes Modul vorgesehen werden, das diie Informatio- 
nen enthalt, die dem Entscheidungsunterstutzungssystem 11 
bereitgestellt werden miiissen. Somit ist es moglich, fur jede 
spezifische Behandlung, fur die das Entscheidungsunterstut- 
zungssystem 11 benutzt wird, diese Daten uber eine geeignete 
Schnittstelle zur Datenbank 32, die in Verbindung mit der 
Verarbeitungseinheit 30 vorgesehen ist, zu ubertragen. 

Es ist anzumerken, daS die Datenbank 32 alle Arten von 
Nutzdaten enthalten kann, die insbesondere die verschiedenen 
Teile und Organe des menschlichen Korpers, die verschiedenen 
Substanzen, die ein Repertoire von Medikamenten bilden und 
Daten bezuglich verschiedener Nebenwirkungen und/oder 
verschiedener Unvertraglichkeiten zwischen den verschiedenen 
Medikamenten betreffen. Es ist auSerdem ohne weiteres 
moglich, in dieser Datenbank 32 samtliche Inf ormationen zu 
speichern, die am . Eingang des 

Entscheidungsunterstutzungssystems 11 bereitgestellt werden. 

In einer weiterentwickelten Variante konnen die Verarbei- 
tungseinheit 30 und die Datenbank . 32 so ausgebildet sein, 
daS ein Expert ensystem gebildet wird, das eine entwicklungs- 
fahige Wissensdatenbank besitzt, die es gestattet, verschie- 
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dene Inf ormationen und SchlulSf olgerungen zu integrieren, die 
bei friiheren Anwendungen des Entscheidungsunterstutzungssy- 
s terns 11 gesammelt warden. 

Es ist moglich, eine Alarmeinrichtung DA vorzusehen, die so 
ausgebildet ist, dafi sie im Not fall ein Alarmsignal A an die 
Verarbeitungseinheit 30 liefert. In einer Ausf uhrungsf orm 
kann das Alarmsignal A direkt vom Steuerschal tkreis 12 
erzeugt werden. Somit ist es moglich, jederzeit eine 
Notfalldosis eines' Medikaments oder mehrerer Medikamente zu 
liefern, wenn sich dies als notwendig erweist. Die Menge der 
Medikamente und die Verabreichungsweise dieser Notfalldosis 
kann ebenfalls durch das Entscheidungsunterstutzungssystem 
11 bestimmt werden. 

Es ist ferner hervorzuheben, dalS das Entscheidungsunterstiit - 
zungssystem 11 eine physikalische Einheit bilden kann, die 
von der durch die Pumpe 18 und den Steuerschaltkreis 12 
dieser Pumpe gebildeten Einheit unabhangig ist. In diesem 
Fall ist eine Schnittstelle zwischen dem Entscheidungsunter- 
stutzungssystem 11 und dem Steuerschaltkreis 12 vorgesehen, 
die es ermoglicht, dem Steuerschaltkreis die Signale mit 
Inf ormationen, die vor Beginn der therapeutischen Behandlung 
bereitgestellt wurden, zu. schicken oder diese Datensignale 
mit -einer zeitlich bestimmten Haufigkeit oder auch auf 
kontinuierliche Weise wahrend der gesamten therapeutischen 
Behandlung zu lie fern. 

In dem Fall, dafi samtliche Eingangsinf ormationen des 
Entscheidungsunterstutzungssystems 11 konstaiit sind, ist es 
ohne weiteres moglich, daS das Entscheidungsunterstutzungs- 
system 11 eine unabhangige Einheit bildet, die sich z. B. 
bei dem behandelnden Arzt befindet, wahrend die Pumpe 18 und 
der Steuerschaltkreis 12 und alle anderen mit der Pumpe 18 
verbundenen Einheiten wahrend einer therapeutischen Behand- 
lung vom Patienten, der dieser Behandlung unterzogen wird, 



getragen warden. Wenn umgekehrt das Entscheidungsun- 
terstutzungssystem 11 in Echtzeit Inf ormationen empfangt, 
die von dem mit dem Patienten verbundenen MeSgroiSenauf nehmer 
34 stammen, ist es erf orderlich, daS das Entscheidungsunter- 
stutzungssystem 11 mit dem Steuerschaltkreis 12 wenigstens 
zeitweise verbunden ist. 

SchlieJSlich ist anzumerken, dafS die erf indungsgemafie Vor- 
richtung zur Verabreichung eines Medikaments sich nicht auf 
die obenbeschriebene Vorrichtung beschrankt, in der eine 
Pumpe (18) zur Verabreichung eines flussigen Medikaments 
(MF) vorgesehen ist, sondern jede Vorrichtung, die geeignet 
ist, die Verabreichung eines Medikaments oder mehrerer 
Medikamente mittels einer oder mehrerer Pumpen gleichzeitig 
und/oder sequent iell zu steuern oder an dieser mitzuwirken. 



Patentanspruche 



1. Entscheidungsunterstutzungssystem (1; 11) zur Verabreichung 
mindestens eines Medikaments ah ein Lebewesen, umfassend Mittel zur 
Dateneingabe. welche es einem Benutzer gestatten, eine erste Gmppe von 
Informationen (Pi bis Pn) iiber das Lebewesen sowie eine zweite Gruppe von 
Informationen (PPi bis PPn), bestehend aus den Informationen der ersten Gruppe 
von Informationen entsprechenden Gewlchtungsfaktoren, einzugeben, wobei das 
EntscheidungsunterstQtzungssystem zudem eine Fuzzy-Logik- 
Verarbeitungseinheit (8; 30) umfaRt, vorge§ehen zur Verarbeitung mindestens der 
ersten Gruppe von Infomiationen und der zweiten Gruppe von Informationen. um 
mindestens ein Ausgangssignal (DP; DPi, MAPj) zu erzeugen, welches einer 
Menge des dem Lebewesen zu verabreichenden Medikaments entspricht und von 
der ersten Gruppe von Informationen und der zweiten Gruppe von Informationen 
abhangt. 

2. Entscheidungsunterstutzungssystem nach Anspruch 1 , in welchem 
die Mittel zur Dateneingabe dem Benutzer die Eingabe mindestens einer 
Information (DSj, MASi, RCj. APi) iiber das Medikament gestatten, wobei die 
Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit (8; 30) zur Verarbeitung der Infonmation Qber 
das Medikament ausgebiidet ist und das Ausgangssignal unter anderem von 
dieser Information abhMngt. 

3. Entscheidungsunterstutzungssystem nach Anspruch 2, In welchem 
die Mittel zur Dateneingabe dem Benutzer die Eingabe einer dnt ten Uruppe von 
Informationen uber das Medikament und einer vierten Gruppe von Informationen 
(PRCi, PAPj), bestehend aus den Informationen der dritten Gruppe 
entsprechenden Gewlchtungsfaktoren, gestatten, wobei das 
Entscheidungsunterstutzungssystem mindestens ein von der dritten und vierten 
Gruppe von Informationen abhangiges Ausgangssignal erzeugt. 

4. Entscheidungsunterstiitzungssystem nach Anspruch 3, in welchem 
die dritte Gruppe von Informationen mindestens eine Information Ober eine 
Standardmenge (DSj) des Medikaments und mindestens eine Information (MASj) 
iiber eine zeitliche Verabreichungsweise des Medikaments umfalSt, wobei das 
EntscheidungsunterstOtzungssystem am Ausgang mindestens eine Infonnation 



Ober eine personalisierte Menge (DPi) des an das Lebewesen zu verabreichenden 
Medikaments und mindestens eine Information (MAPj) (iber eine personalisierte 
zeitliche Verabreichungsweise des Medikaments an das Lebewesen bereitstellt. 

5. EntscheldungsunterstQtzungssystem nach Anspruch 4, In welchem 
die Fuzzy-Logik-Verarbeitungselnhelt ausgebildet ist. urn zudem mindestens eine 
Infomnation Qber den Biorythmus eines Organs des Lebewesens, fOr welches das 
Medikament bestimmt ist. zu verarbeiten. 

6. Entscheidungsunterstutzungssystem nach Anspruch 4 oder 5, in 
welchem die Fuzzy-Logik-Verarbeitungseinheit zur Verarbeitung unter anderem 
mindestens einer Information Qber den 24-Stunden-Rhythmus des Lebewesens, 
fur welches das Medikament vorgesehen Ist, oder den 24-Stunden-Rhythmus 
eines Organs des Lebewesens. fur welches das Medikament vorgesehen Ist, 
ausgebildet ist. 

7. Entscheidungsunterstutzungssystem < nach einem der 
vorangehenden AnsprOche, ausgebildet zur gemeinsamen Verarbeitung von 
Informationen Qber mehrere verschledene Medikamente (Mi, M2, M3), wobei das 
Entscheldungsunterstiitzungssystem am Ausgang fiir jedes der verschledenen 
Medikamente mindestens eine Infomiation (DPi, i=1, 2, 3) Qber eine Grdlie dieses 
Medikaments bereitstellt, wobei diese Infonmation von mindestens einer von einem 
Benutzer der Fuzzy-Loglk-Verarbeitungseinheit (30) mittels der Mittel zur 
Dateneingabe bereitgestellten Information (Pi bis Pn) Qber das Lebewesen 
abhangt 

8. Entscheidungsunterstutzungssystem nach eInem der 
vorangehenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, dali die Fuzzy-Logik- 
Verarbeitungseinheit (30) mit einer erganzenden, verschledene Daten iiber 
mindestens eih Medikament und/oder Organ, fur welches das Medikament 
bestimmt ist, umfassenden Datenbank (32) verbunden Ist. 

9. Vorrichtung zur Verabreichung mindestens eines Medikaments (Mi, 
M2, M3) an ein Lebewesen (24). umfassend Mittel (18) zur Verabreichung 
mindestens eines Medikaments und einen Schaltkreis (12) zur Steuemng dieser 



Mittel, wobei diese Vorrichtung dadurch gekennzeichnet ist, daB sie zudem ein 
Entscheidungsunterstiitzungssystem (1 ; 11) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 
umfal^t, wobei dieses Entscheldungsunterstutzungssystem das Ausgangssignal 
(DP; DP|, IVIAPj) am Schaftkreis zurSteuerung bereitstellt. 

10. Vorrichtung zur Verabreichung nach Anspruch 9, dadurch 
gel<ennzeichnet, dali sie zudem mindestens einen am Ausgang der IVIittel (18) zur 
Verabreichung mindestens eines Medikaments vorgesehenen 
MeflgrdfSenaufnehmer (20) umfafit. wobei der MeftgroBenaufnehmer am 
Schaltkreis (12) zur Steuerung ein Steuersignal (Ci, i= 1, 2. 3) bereitstellt, welches 
der Steuerung mindestens eines durch den Schaltkreis zur Steuemng an die 
Pumpe angelegten Steuersignals (Si, Sa, S3) dient. 

11. Vomchtung zur Verabreichung nach Anspruch 9 oder 10, dadurbh 
gekennzeichnet, dali die Mittel (18) zur Verabreichung mindestens eines 
Medikaments zur selektiven Verabreichung mehrerer IVIedikamiente an das 
Lebewesen (24) ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung zur Verabreichung nach Anspmch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dali das EntscheidungsunterstOtzungssystem (11) zur 
Bereitstellung von den mehreren Medikamenten (Mi, M2, M3) zugeordneten 
Prioritatssignalen am Schaltkreis (12) zur Steuerung ausgebildet ist, wobei der 
Schaltkreis zur Steuerung ein Steuermodul mit Fuzzy-Logik umfalit. welches 
ausgebildet ist, die Prioritatssignale abhangig von den eigentlichen Eigenschaften 
der Mittel zur Verabreichung und von durch den Schaltkreis zur Steuemng 
empfangenen Informationen iiber die personalisierte zeitliche 
Verabreichungsweise (MAR, i=1, 2, 3) jedes der mehreren Medikamente zu 
verarbeiten, wobei der Schaltkreis zur Steuerung abhangig von den 
Prioritatssignalen mindestens ein Steuersignal (Si; S2) an die Mittel (18) zur 
Verabreichung liefert. 

13. Vorrichtung zur Verabreichung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dad sie mehrere fur die entsprechenden Medikamente (Mi. M2. 
M3) vorgesehene Behaiter (Ri, R2, R3) umfafit, wobei die Vorrichtung zur 



Verabrelchung zudem eine Auswahleinrichtung (22) umfaftt. welche mehrere 
entsprechend durch Eingangsleitungen (Ci, C2. C3) mit den mehreren Behaltern 
verbundene Eingange (22A. 22B, 22C) und einen durch eine Ausgangsleitung (C4) 
mIt den Mitteln (18) zur Verabreichung verbundenen Ausgang (22D) umfalit. 
wobei der Schaltkreis (12) zur Steuerung ausgebildet 1st, die Auswahlvonichtung 
gemeinsam mit den l\4jtteln zur Verabreichung zu steuern. 

14. Vorrichtung zur Verabreichung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dali der Schaltkreis (12) zur Steuerung mit einer 
Datenbank (16) Gber charakteristische Energieverbrauchsdaten der Mittel (18) zur 
Verabreichung mindestens eines Medikannents verbunden ist, wobei der 
Schaltkreis zur Steuerung ein Steuermodul mit Fuzzy-Logik umfafit, welches es 
ermoglicht, die Mittel zur Verabreichung mit einer optimalen Energienutzung zu 
steuern. 

15. Vomchtung zur Verabreichung nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Alarmeinrichtung (DA) umfaBt. welche die 
Verabreichung einer Notfalldosis an das mit den Mitteln (18) zur Verabreichung 
mindestens eines Medikaments verbundene Lebewesen (24) ermoglicht. 
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